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RESUMO

Registradores de temperaturas que utilizam multiplos canais de termopares para medicao, sao
equipamentos caros, precisos quando calibrados e que atendem muito bem as necessidades de
ensaios de aquecimento ou de simples monitoramento de quaisquer tipos de equipamentos.
Porém, alguns deles sdo da década retrasada, possuindo software do fabricante e
armazenamento de dados em disquetes ou discos pouco convencionais, incompativeis com os
hardwares e softwares de hoje em dia. Sendo assim, se V€ necessario o reaproveitamento
desses equipamentos de forma a atualizar e compatibilizar seu uso, armazenando e
manipulando os dados por meio de dispositivos de rede e softwares compativeis com 0s
computadores e sistemas operacionais atuais. Os ensaios de aquecimento em equipamentos
eletronicos demandam aquisi¢do periddica de dados para se chegar a uma conclusio sobre a
estabilidade térmica dos pontos monitorados, a qual pode ser automatizada pelo conceito de
timer configuravel na programagdo em VBA, e atenderia também as necessidades de um
simples monitoramento. A Programacdo em VBA e o Microsoft Office Excel sdo ferramentas
poderosas, que complementam bem o perfil de qualquer profissional da engenharia, pois ndo
sO garantem a otimizagdo da aquisicdo dos dados brutos, ¢ capaz de manipula-los, filtra-los e
gerar novos dados a partir deles, para serem efetivamente utilizados nas aplicacdes de
interesse, no caso relatorios de certificagdo ou calibragdo. Tais ferramentas podem
implementar inimeras funcionalidades, de acordo com o interesse do programador, como por
exemplo criar de alarmes de seguranca, tabelas de dados de temperaturas reais, tabelas de
dados de temperaturas relativas a temperatura ambiente no instante da medi¢do, graficos

referentes as tabelas, destacar dados relevantes, etc.

PALAVRAS-CHAVE: Registradores de temperatura. VBA. Temperatura. Dados.



ABSTRACT

Temperature recorders using multiple thermocouple channels for measurement are expensive,
accurate when calibrated, and meet the needs of heating tests or simple monitoring of any
type of equipment. However, some of them are from the past decade, having manufacturer’s
software and storing data on diskettes or unconventional disks, incompatible with today’s
hardware and software. Therefore, it is necessary to reuse these devices in order to update and
compatibilize their use, storing and manipulating the data through network devices and
software compatible with current computers and operating systems. The tests of heating in
electronic equipment demand periodic acquisition of data to arrive at a conclusion on the
thermal stability of the monitored points, which can be automated by the concept of
configurable timer in the programming in VBA and would attend the needs of a simple
monitoring. VBA Programming and Microsoft Office Excel are powerful tools that
complement well the profile of any engineering professional, as they not only guarantee the
optimization of the raw data acquisition, it’s able to manipulate them, filter them and generate
new data from them, to be effectively used in the applications of interest, in the case
certification or calibration reports. Such tools can implement numerous functionalities,
according to the interest of the programmer, such as creating security alarms, real temperature
data tables, temperature data tables relative to the ambient temperature at the time of

measurement, charts referring to the tables, highlight relevant data, among others.

KEYWORDS: Temperature Recorders. VBA. Temperature. Data
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Registradores de temperatura com multiplos canais de termopares (sensores de
temperatura de alta confiabilidade) sdo equipamentos que possuem inumeras aplicacdes desde
simples testes, a monitoramentos em tempo real, ensaios de certificagdo ou calibragado e, tem
um valor de mercado alto. Ao contrario de dispositivos como computadores e celulares que se
tornam obsoletos passada uma década de sua fabricagdo, os registradores de temperaturas nao
perdem sua funcionalidade e continuam atendendo muito bem as suas aplicagdes, quando
mantidos calibrados e conservados.

Levando em conta a utilizagdo de um registrador de temperatura em ensaios de
aquecimento em equipamentos eletronicos e eletromédicos, a medicdo em si ndo ¢
comprometida quando sendo feita por um registrador fabricado cerca de duas décadas atrés,
como o da Figura 1 ou 2, desde que calibrado, mas seu software de fabrica e a unidade de
armazenamento de dados tornam-se obsoletos nesse periodo e incompativeis com
computadores e sistemas operacionais (SO’s) atuais. No computador, os dados teriam que ser
acessados e copiados para utilizagdo e elaboracao dos relatorios de certificagdo ou calibragao
do equipamento ensaiado e, sem um software adequado, ha a necessidade de anotar os dados
das medi¢des manualmente.

Tendo em vista otimizar a aquisicdo manual periddica de dados dos ensaios de
aquecimento, se v€ necessario o desenvolvimento de um software compativel com os sistemas
operacionais atuais € com a maioria dos computadores, que importe e salve os dados das
medic¢des no intervalo de interesse configuravel, ja& adequando-os para serem utilizados nos
relatorios de certificagdo ou calibracao.

A rede de comunicagdo entre o registrador de temperatura e o computador deve ser
configurada de acordo com o manual do registrador e garante que o software consiga importar
os dados. Sendo assim, os ensaios sdo automatizados, demandando atencdo do operador
somente na configuragdo para inicio do processo e ao final, para salvar todos os dados apos
ser atingido o critério de estabilidade térmica.

Como a linguagem de programacdo a ser utilizada deve implementar todas as
funcionalidades objetivadas no projeto, bem como desenvolver um software compativel com
a maioria dos computadores e SO’s atuais, escolheu-se o Visual Basic For Applications

(VBA) como linguagem, compativel com computadores que possuem Microsoft Office Excel
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a partir de 2003 até as versdes mais recentes, sendo uma ferramenta poderosa para realizar as

mais diversas operacdes, importacdes e tratamentos de dados.

Figura 1 - Registrador de temperatura multicanal YOKOGAWA MV112-1-2-1D

Fonte: Produgao do proprio autor

Figura 2 - Registrador de temperatura multicanal YOKOGAWA DX 112-1-2 Style S4

Fonte: Producédo do proprio autor



17

1.2 OBJETIVOS

e Compatibilizar comunicacdo de modelos antigos de registradores de temperatura
YOKOGAWA com sistemas operacionais (SO) recentes (a partir do Windows XP)
instalados em computadores com hardwares nao ultrapassados, de forma a obter
acesso aos dados de temperatura de todos os canais de termopares.

e Automatizar e otimizar planilha de dados de ensaios de aquecimento para certificagao
ou calibracdo de equipamentos eletronicos, sendo compativel com versdes do
Microsoft Office Excel a partir de 2003. A planilha deve importar de forma
automatica, dados dos 12 canais de termopares do registrador de temperatura
YOKOGAWA (compativel com modelos MV112-1-2-1D e DX 112-1-2 Style S4),
num intervalo de timer configuravel pelo usuario.

e Aprender a utilizar o VBA, linguagem de programacdo ndo abordada ao longo do

curso de graduagdo.
1.3 ESTRUTURA
Para alcangar os objetivos propostos, o presente trabalho foi desenvolvido em etapas de

analise, apresentadas ao longo de corpo desse trabalho de conclusdao de curso. Além deste

Capitulo 1 - Introdugao, este trabalho ¢ composto por outros cinco capitulos.
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2 APLICACAO DE ITENS DA NORMA ABNT NBR IEC 60601-1 2010

A norma ABNT NBR IEC 60601-1 2010 tem caracteristica geral e ¢ aplicavel nos
ensaios de certificagcdo de equipamentos eletromédicos, daqui por diante denominados
equipamentos EM. Tal norma, itens e subitens, tém como objetivo garantir os requisitos
gerais para seguranca basica e desempenho essencial de um equipamento EM.

Para chegar ao mercado, um produto deve atender a uma série de requisitos, um deles ¢
obter a certificacdo completa, que ¢ garantida quando o mesmo ¢ enviado para ensaio(s) €
atende aos itens ou subitens da(s) norma(s), exigidos pelo Organismo de Certificacdo de
Produtos (OCP). O(s) ensaio(s) referente(s) ao item ou subitem pode(m) ser feito(s) em
laboratdrio(s) acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), escolhido pelo cliente e recomendado(s) pelo OCP por realizar o tipo do ensaio
necessario e possivel certifica¢do, necessidade de adequagdo ou reprovagao.

O item 11, diretamente relacionado com o interesse dessa monografia, diz respeito a

protecdo contra temperaturas excessivas e outros perigos no uso do equipamento.

2.1 MAXIMA TEMPERATURA DURANTE UTILIZACAO NORMAL

Neste item o equipamento EM deve ser operado no pior caso de utilizagdo normal,
0 que inclui a temperatura ambiente maxima de operacdo, especificada na descrigdo técnica
do fabricante. Para atendé-lo as partes do equipamento EM ndo devem atingir temperaturas
que excedam os valores dados na Figura 3 e Figura 4, ndo pode fazer com que a temperatura
do canto de ensaio exceda 90° C e seus comutadores térmicos nao devem operar em condi¢ao

normal.
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Figura 3 — Temperaturas maximas permitidas para partes

Partes Temperatura maxima
°C
Isolagao, incluindo isolagdo de enrolamentos *
- de Material Classe A 105
- de Material Classe E 120
- de Material Classe B 130
- de Material Classe F 155
- de Material Classe H 180
Partes com marcagéo T T
Outros materiais e componentes ¢
Partes em contato com liquidos inflamaveis com ponto de combustao T-25
T<C
Madeira 90

% A classificagao de materiais isolantes é feita de acordo com a IEC 60085. Qualquer incompatibilidade dos
materiais de um sistema de isolagéo que pode reduzir o limite maximo de temperatura do sistema abaixo dos
limites dos materiais individuais deve ser considerado.

L marcagao T refere-se a temperatura maxima de operagao marcada.

 Para cada material e componente, devem ser levadas em consideragao as classificagdes de temperatura
para cada material ou componente para determinar a temperatura méaxima apropriada. Cada componente
deve ser utilizado de acordo com sua classificagado de temperatura. Quando existir duvida, recomenda-se que
o ensaio de ponta esférica de 8.8.4.1 seja realizado.

Fonte: ABNT, NBR IEC 60601-1 (2010).

Figura 4 — Temperaturas maximas permitidas para partes do equipamento EM que

provavelmente serdo tocadas

Temperatura maxima *
°C
EQUIPAMENTO EM e suas partes Material moldado,
Metal Vidro, porcelana, plastico, borracha,
e liquidos material vitreo madeira
t<1s 74 80 86
Superficies externas do
EQUIPAMENTO EM 1s<t<10s 56 66 71
que provavelmente
serao tocadas por um 10s<t<1min 51 56 60
tempo “t"
Tmin<t 48 48 48
7 Esses valores-limite para temperaturas s@o aplicaveis para adultos com pele saudavel. Eles ndo sdo aplicaveis
quando grandes areas da pele (10 % da superficie total do corpo ou mais) podem entrar em contato com uma
superficie quente. |sso também se aplica no caso de contato da pele com mais de 10 % da superficie da cabeca.
Onde isto for o caso, limites apropriados devem ser determinados e documentados no ARQUIVO DE
GERENCIAMENTO DE RISCO.

Fonte: ABNT, NBR IEC 60601-1 (2010).

2.2 TEMPERATURAS DE PARTES APLICADAS DESTINADAS A FORNECER CALOR
AO PACIENTE

Ha equipamentos eletromédicos nos quais a funcao principal depende de um contato do
paciente com partes quentes ou frias, que podem até queimar o paciente em prol de um efeito
medicinal de melhoria no quadro clinico. Obviamente este efeito deve ser comprovado e

documentado no Arquivo de Gerenciamento de Risco do projeto e as temperaturas e efeitos
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clinicos devem ser declaradas nas instru¢des para utilizagdo, deixando esse item sob total

responsabilidade do fabricante e seus representantes.

2.3 TEMPERATURAS DE PARTES APLICADAS NAO DESTINADAS A FORNECER
CALOR AO PACIENTE

No caso das temperaturas medidas nas partes aplicadas ndo destinadas a fornecer calor
ao paciente ndo excederem os limites apresentados na Figura 5, o item ¢ atendido sem
nenhuma justificativa prescrita. E, caso as temperaturas excedam esses limites, o item ndo ¢
atendido.

Porém, se o valor medido de temperatura exceder 41° C ou for menor que a
temperatura ambiente, mesmo atendendo aos limites da Figura 5, a maxima temperatura deve
ser declarada no manual de instru¢cdes do produto e os efeitos clinicos relacionados as
caracteristicas como superficie corporal, maturidade dos pacientes, medicamentos em

utilizacdo ou pressao superficial devem ser determinados e documentados no Arquivo de

Gerenciamento de Risco.

Figura 5 — Temperaturas maximas permitidas para contato com a pele com partes aplicadas do

equipamento EM

Temperatura maxima *°
°C
PARTES APLICADAS do EQUIPAMENTO
EM Material moldado,
Metal Vidro, porcelana, plastico, borracha,
e liquidos material vitreo madeira
t<1min 51 56 60
PARTE APLICADA em
contato com o 1min<t<10 mi
PACIENTE por um n # iR L
tempo “t"
10min<t 43 43 43

? Esses valores-limite para temperaturas sao aplicaveis para adultos com pele saudavel. Eles ndo séo aplicaveis
quando grandes areas da pele (10 % da superficie total do corpor ou mais) podem entrar em contato com uma
superficie quente. Isso também se aplica no caso de contato da pele com mais de 10 % da superficie da cabeca.
Onde isto for o caso, limites apropriados devem ser detemrinados e documentades no ARQUIVO DE
GERENCIAMENTO DE RISCO.

® Onde for necessario que PARTES APLICADAS excedam os limites de temperatura da Tabela 24 para fornecerem
beneficio clinico, o ARQUIVO DE GERENCIAMENTO DE RISCO deve conter documentagado que mostra que o
beneficio resultante excede qualquer aumento associado de RISCO.

Fonte: ABNT, NBR IEC 60601-1 (2010).
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2.4 ENSAIOS UTILIZANDO TERMOPARES

A norma apresenta alguns métodos de medi¢cdes de temperatura, mas qualquer
instrumento de medicao devidamente calibrado e que tenha um efeito negligencidvel na
temperatura da parte sob ensaio pode ser utilizado. Porém, no caso de medi¢@o de temperatura
de enrolamentos utilizando termopares, a norma determina que os limites de temperatura da
Figura 3 devem ser reduzidos em 10° C.

O interesse na aquisicdo dos dados de temperatura neste ensaio busca determinar a
estabilidade térmica do equipamento que, de acordo com a norma, se da quando a temperatura
da parte ensaiada ndo aumenta mais de 2° C durante o intervalo de tempo de uma hora.

Em equipamentos de utilizagdo ndo continua, apoés a operagdo em modo
prontidao/quiescente ( “standy-by”’) até que se atinja a primeira estabilidade térmica, o
equipamento EM deve ser operado em utilizagdo normal, em ciclos consecutivos até que a
estabilidade térmica seja atingida novamente, ou por sete horas, o que for menor. Os periodos
de “ligado” e “desligado” de cada ciclo sdo os periodos “ligado” e “desligado” declarados.

J& nos equipamentos de operagdo continua, basta a operacdo normal até que seja

atingida a primeira e unica estabilidade térmica.
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3 REGISTRADORES DE TEMPERATURA COM MULTIPLOS CANAIS DE
TERMOPARES

O registrador YOKOGAWA de modelo MV112-1-2-1D ¢ ilustrado na Figura 6 e pode
exibir na tela os dados obtidos (salvos na memoria interna), na forma de formas de onda,

valores numéricos e graficos de barras, conforme ¢ ilustrado na Figura 7.

Figura 6 - YOKOGAWA MV112-1-2-1D

r o 4 - EW eEntrada Ethernet
- - e Entrada Serial

il , i ; .
Barra de @ > =015 5 5 P 3 i ; 7 —QAhmemagao

Status 0: 11 : 44 WM ELBNT
";’

Grafico 0

T (°C) x t (min) Saida de Alarme,
—@ Controle Remoto,
Display etc.
LCD 5.5" °

Colorido

Tabela de
Medidas
Botao
ON/OFF
Entrada de T
disco removivel |

Entrada de Médulos
11 (Entrada de Termopares)

Fonte: Yokogawa Eletric Corporation (2010).

Figura 7 — Tipos de display
51 o0 o0:55: 11 Ao R L) -3}
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3 6
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4 94.95 122.16/54.62 121.84/186.90/121.51
Fonte: Yokogawa Eletric Corporation (2010).
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O intervalo de escancamento dos valores de temperatura medidos varia
proporcionalmente ao numero de canais ativos do registrador, portanto ¢ mais longo quando o

modelo do registrador possui 12 canais de termopares, que ¢ o caso do modelo utilizado,
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chegando a ser da ordem de 1 a 2 segundos. E a escala de valores medidos varia de acordo
com o tipo de termopar utilizado, podendo atingir valores como -200° C ou 2315° C.

A Figura 8 apresenta o esquema do processo de armazenamento de dados e alternativas
para a aquisi¢ao dos mesmos, onde uma das possibilidades ¢ serem salvos em dispositivos
externos de armazenamento, como disquetes 3.5°°, Zip drives e cartdes de memoria flash
ATA. A principio, a possibilidade de usar dispositivos externos de armazenamento para
aquisicdo de dados parece ser boa, mas os dispositivos de armazenamento externo
compativeis com os registradores sdo ultrapassados, podendo ser usados somente numa
minoria de computadores ainda remanescentes da era do Windows 98 e XP, os quais ainda
possuem leitores dos disquetes. Além disso, para a exibi¢do dos dados do meio de
armazenamento externo em um computador, seria necessario o software padrao fornecido

pelo fabricante, o qual também seria compativel com OS ultrapassados.

Figura 8 — Acesso e armazenamento de dados

Removable storage
medium

Measurement data

3.5-inch floppy disk

| Transfer
\ |data

PC or
data server

- '
MVI00f MV200
CompactFiash memofy card MobileCorder /il MobileCorder
Fonte: Yokogawa Eletric Corporation (2010).

A possivel alternativa para a aquisi¢ao dos dados dos registradores provém da interface
Ethernet, disponibilizada nos modelos MV100, no modo operar ou monitorar, onde os dados
podem ser transferidos através de uma rede pré-configurada de uma das formas que a Figura 9
apresenta. Os tipos de configuracdo de rede podem ser simples conexdes utilizando um hub
para criar uma rede local entre o registrador e o PC ou conexdes diretas somente utilizando
um cabo Ethernet cruzado (Crossover), o qual dispensa o uso de protocolos de comunicagao

em geral, como o GP-IB e RS-232-C. Ha também conexdes mais complexas, que utilizam um
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servidor, roteadores, que possibilitam acesso remoto as informagdes mesmo com dispositivos

em diferentes redes.

Figura 9 — Recursos de rede via Ethernet

pe= PC direCt CONNECION  s— ~ Simple network

H

bj

= LAN network connection

Fonte: Yokogawa Eletric Corporation (2010).

Depois de configurada a rede, habilitando o servico de Web Server, os dados do

display do registrador podem ser exibidos em um navegador (Internet Explorer, Google

Chrome, Firefox, etc.), como ¢ mostrado na Figura 10. Ativando o modo de atualizagdo

automatica, os valores sdo atualizados a cada 30 segundos. No modo operador hd mais

recursos, o usudrio pode alterar o tipo de exibi¢do das medidas no display conforme a Figura

7, exibir grupos, inserir mensagens, mas o modo monitor ja ¢ suficiente para a aquisi¢do dos

dados.

Figura 10 — Web Server

257.1

Fonte: Yokogawa Eletric Corporation (2010).

Exemplo de Enderego na rede:

http://192.168.0.10/operator.htm

O tipo de exibi¢ao de dados e grupos
pode ser alterado aqui no modo operador.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Antes de iniciar qualquer projeto, deve-se analisar quais sdao as necessidades para que
ele atenda ao objetivo final, sequenciando-as e classificando-as conforme sua importancia.
Em seguida, deve-se realizar os procedimentos para que as necessidades sejam atendidas, uma
a uma, testando-as, e dando base ao projeto para que suas outras funcionalidades sejam

desenvolvidas e acrescentadas.

4.1 NECESSIDADES DO PROJETO

Conversando com os profissionais da area, os quais realizardo os ensaios, ¢ possivel

elencar as necessidades que o projeto deve atender, conforme ¢ mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Necessidades do projeto

[oreaNIZAGAO) [ TRATAMENTO |

d
[ eRravacio ] fmperaion [IMPORTAGAO |

| ACESSO I

Necessidades essenciais

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Verifica-se que o acesso, importagdao e possibilidade de gravacdo dos dados sdo
imprescindiveis (essenciais) para possibilitar e otimizar uma andlise pelo profissional que
executara o ensaio. J& a organizagdo e o tratamento sdo necessidades adicionais, que
facilitardo a andlise e o embasamento de uma futura conclusdo do item do ensaio ou

caracterizacdo do funcionamento do equipamento ensaiado.
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4.1.1 Acesso aos dados do registrador de temperatura

Para acessar os dados do registrador de temperatura, basta qualquer configuracao dentre
as apresentadas na Figura 9, a mais simples sendo a que utiliza apenas um cabo de rede
crossover, que possibilita a criagdo de uma pequena Rede Local, entre no méximo 2
dispositivos, sem a utilizacao de placas de rede, hub, switch ou roteador adicionais.

Criar uma rede entre 2 dispositivos utilizando apenas um cabo de rede convencional nao
permite a troca de informacgdes (dados), uma vez que o par de transmissdo do primeiro
dispositivo ¢ ligado ao par de transmissao do segundo e os pares de recepgdo analogamente.
Para possibilitar a troca de informagdes utilizando cabos de rede convencionais ¢ necessario
adquirir um Hub ou Switch, que tem a fun¢do de inverter as ligagdes, ligando o par de
transmissdo do primeiro dispositivo ao par de recep¢do do segundo e o par de recep¢do do
primeiro ao par de transmissdo do segundo, garantindo a comunicacdo. Porém, no caso da
ligacdo entre apenas dois dispositivos, a funcdo do Hub ou Switch pode ser feita
manualmente, invertendo os pinos de uma das extremidades do cabo de rede convencional,
como mostrado na Figura 12, dé-se origem ao cabo de rede crossover, possibilitando uma

rede equivalente e mais simples, como ilustrado na Figura 13.

Figura 12 — Inversao caracteristica de um cabo de rede crossover

Branco/Verde Branco/Laranja

Verde ~ Laranja

Branco/Laranja Branco/Verde

Azul oo

E;?gsj(: e Branco/Azul

Branco/Marrom Verde

Marrom Branco/Marrom
~ Marrom

Fonte: Vasconcelos (2008).

Uma simples rede utilizando um cabo de rede crossover ¢ util no compartilhamento de
dados, atende a necessidade de transferéncia de arquivos e compartilhamento de impressoras
entre 2 computadores por exemplo, sem o uso da internet. Portanto, utiliza-se esta
configuracdo, a qual posteriormente pode ser substituida por uma rede sem fio ou mais

complexa, de acordo com as necessidades do usuario.
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Figura 13 — Rede Local — Cabo de rede convencional x Crossover

OPCAO 1
[:| 1 OPCAO 2
PC-FPl C-PT CABO DE REDE CROSSOVER
PC1 \ PC2 ﬁ
L ] r~4
CABO DE REDE COMUM <=\ /T’ CABO DE REDE COMUM D'_ﬁ
\. ! : o .__/ ]
dHub ou Switch PC-PT PC-PT
PC1 PC2
* 2 Cabos RJ-45 * 1 Cabo de Rede Crossover

* 1 Hub ou Switch
Fonte: Produg¢éo do proprio autor

E necessario configurar a rede local. Inicia-se pela placa de rede do computador, de
forma equivalente independentemente do sistema operacional utilizado, mas com diferentes
menus para configuracdo, conforme os itens a) e b) do passo a passo das configuragdes

mostrado a seguir.

e a) Configuracao da rede local do Computador para Windows XP

o a.l) Ir em “Iniciar” > “Painel de Controle” > “Conexdes de Rede e Internet” >
“Conexdes de Rede” e desativar quaisquer placas de rede wireless (clicando
com o botdo direito sob o icone da conexdo e em desativar), deixando somente
a conexao (0es) local (is) ativa (s), evitando qualquer conexdo automatica com
redes de acesso a Internet e consequentemente interferéncia na comunicagdo
com o registrador.

o a.2) Conectar fisicamente o computador ao registrador de temperatura através
do cabo de rede crossover.

o a.3) Ainda em “Conexodes de Rede”, clicar com o botdo direito do mouse na
conexdo de rede ativada ao conectar o registador ao computador (basta
verificar no “Status” que tal conexao passara a ter velocidade de 10,0 Mbps) e
clique em “Propriedades”.

o a.4) Na guia “Geral”, clique em Protocolo TCP/IP e em Propriedades.

o a.5) Configurar da seguinte maneira:

Enderego IP: 10.5.55.201
Mascara de sub-rede: 255.255.0.0
Gateway Padrao: 10.5.0.2
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Obter DNS automaticamente ou tudo em 0.0.0.0.

e b) Configuragdo da rede local do Computador para Windows 7, 8.1 ¢ 10

o b.1) No Windows 10, na caixa de pesquisa na barra de tarefas, digite “Exibir
conexoes de rede” e clique em “Exibir conexoes de rede”.

No Windows 8.1, aperte o botdo “Iniciar”, comece a digitar “Exibir conexdes
de rede” e clique em “Exibir conexdes de rede”.

No Windows 7, abra “Iniciar” > “Painel de Controle” > “Central de Rede e
Compartilhamento” > “Alterar Configuragdes do Adaptador”.

J& em “Conexdes de Rede”, desativar quaisquer placas de rede wireless
(clicando com o botdo direito sob o icone da conexdo e em desativar), deixando
somente a (s) conexdo (Oes) local (is) ativa (s), evitando qualquer conexao
automatica com redes de acesso a Internet e consequentemente interferéncia na
comunica¢do com o registrador.

o b.2) Conectar o computador ao registrador de temperatura através do cabo de
rede crossover.

o b.3) Ainda em “Conexdes de Rede”, clicar com o botdo direito do mouse na
conexdo de rede ativada ao conectar o registador ao computador (basta
verificar no Status que tal conexdo passara a ter velocidade de 10,0 Mbps) e
clique em “Propriedades”. Selecione a guia “Rede”. Em “Esta conexao usa os
seguintes itens”, escolha Protocolo TCP/IP Versao 4.

o b.4) Configurar da seguinte maneira:

Endereco IP: 10.5.55.201

Mascara de sub-rede: 255.255.0.0

Gateway Padrao: 10.5.0.2

Obter DNS automaticamente ou tudo em 0.0.0.0.

ApOs a configuracao da placa de rede do computador, faz-se a configuracao de rede do
registrador de temperatura, conforme seu manual orienta e desativando o maior niimero de

funcionalidades adicionais, ndo necessarias para atender a necessidade basica de acesso aos
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dados, evitando-se conflitos e maior necessidade de processamento do registrador, conforme o

passo a passo a seguir.

e ¢) Configuragdo da rede e interface WEB do registrador de temperatura

o c¢.1) Com o registrador ja ligado, aperte o botdo “STOP” e, caso abra uma caixa
de dialogo, aperte “DISP/ENTER” selecionando “YES” e aguarde alguns
minutos até que apareca o simbolo de “STOP”, vermelho, na parte superior da
tela ao lado direito do horario.

o ¢.2) Aperte o botdo “MENU” e em seguida aperte e segure por 5 segundos o
botao “FUNC”, acessando o “SETUP MODE”.

o ¢.3) Va para o Menu “#10 Communication”, e em seguida para o sub menu
“#1 Ethernet (IP_Address)”, configurando-o da seguinte maneira:
IP-Address: 10.5.55.202
Subnet mask: 255.255.0.0
Default gateway: 10.5.0.1
(Ao alterar cada campo, observe que o mesmo ficard amarelo e pressione o
botdo “DISP/ENTER” para armazenar o valor inserido.)
Por fim, aperte o botdo “ESC” para sair deste sub menu e retornar ao menu
“#10 Communication”.

o c¢.4) Va para o sub menu “#2 Ethernet (DNC)”, configurando-o da seguinte
maneira:
DNS On/Off: Off
E todos os outros campos em branco ou 0.0.0.0

o ¢.5) Va para o sub menu “#3 FTP Transfer File”, configurando-o da seguinte
maneira:
Disp&Event data: On
Report: Off
c.6) Va para o sub menu “#4 FTP Connection”, configurando-o da seguinte
maneira:
FTP connection Primary
Port Number: 21
PASV mode: Off
Todos os outros campos em branco.

FTP connection Secondary
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Port Number: 21
PASYV mode: Off
Todos os outros campos em branco.
o c¢.6) Va para o sub menu “#5 Control (Login,Timeout)”, configurando-o da
seguinte maneira:
Use/Not: Not
Application time out: Off
Keep alive: On
Apertar “ESC” para voltar ao “SETUP MODE”.
o ¢.7) Selecione o menu “#11 Web, E-mail” ¢ o sub menu “#1 Web”,
configurando-o da seguinte maneira:
Use/Not: Use
Page type: Monitor
On/Off: On
Access Control: Off
Por fim, aperte o botdo “ESC” duas vezes, retornando ao “SETUP MODE” e
selecione “END”. Sera aberta uma caixa de didlogo perguntando se vocé
deseja salvar as alteracdes nas configuracdes, selecione “YES” e aperte
“DISP/ENTER”.

Por fim, apds a configuracdo e conexdo fisica da rede local, é possivel acessar a
habilitada interface WEB do registrador, por qualquer navegador através do “site” que € o
proprio endereco de IP configurado para o registrador. Sendo garantido uma das necessidades
basicas do projeto, o acesso aos dados do registrador através de um computador.

Como veremos nos itens posteriores, a partir deste acesso, ¢ possivel garantir as outras
duas necessidades essenciais, a importacdo e¢ a gravacao dos dados. A interface inicial
acessada pelo endereco “10.5.55.202” disponibiliza os dados no formato de imagem, o que
dificulta qualquer futura manipulag¢do (necessidade adicional). Mas ao clicar no Menu “All
Channels” da interface, acessa-se os mesmos dados no formato de dados, editaveis, e
importaveis em tal formato, alocados no endereco “10.5.55.202/cgi-bin/moni/allch.cgi”, como

mostra-se na Figura 14.
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Figura 14 — Interface WEB e Menu “All Channels”
/ [ MONITOR MODE[MAINI: 10, XD

€ - C [110.555.202

Auto Refresh YA

= [ 10.5.55.202/cgi-binfmonifallch.cgi %
Refresh | | Close | §
Chanmnel
T a7 | <
1 3 2.1 e
1 3 25 "C
1 p 22 "C
0 5 259 C
1 p 24.0 C
1 Z 25.1 "C
| s 21 "C
| P 15 C
1 10 220 "C
1 m 1.1 e
1 L 22 "C -

Fonte: Producédo do proprio autor

4.1.2 Importaciao e Gravacao dos dados do registrador de temperatura

Para a importacdo dos dados dos 12 canais de temperatura do registrador deve-se
utilizar um software capaz de importar e salvar em um arquivo legivel todos os dados de
determinado “site”, no caso do site “10.5.55.202/cgi-bin/moni/allch.cgi”, que fornece os
dados do formato adequado para serem utilizados, trabalhados e gravados em um arquivo.

Inicialmente, pensando em atender as necessidades basicas do projeto, uma importagao
de forma manual atenderia a necessidade, a qual pode ser feita através do Microsoft Office
Excel, na versdo 2003 ou superior. Tal importacdo ¢ feita através da guia “DADOS”,
utilizando o botdo “Da Web”, como mostra a Figura 15, é capaz de importar dados de
qualquer site, seja da internet ou conforme o da interface disponibilizada pela rede local
configurada para o projeto, convertendo-os, se possivel, ao formato editavel pelo Excel.

Através dos procedimentos manuais mostrados na Figura 15, importa-se a tabela dos
12 dados de temperatura dos canais do registrador Yokogawa, como mostra a Figura 16. Esse
procedimento pode ser realizado quantas vezes e, no instante que o usudrio desejar, basta

apenas selecionar uma darea vazia na planilha. Desta forma, atende-se as necessidades
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essenciais do projeto, de forma manual mas que possibilita a gravacdo em arquivo no formato

(13

xls”, compativel e editavel pelo Microsoft Office Excel, versao 2003 ou superior.

Figura 15 — Importacdo de Dados de site através do Excel
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Fonte: Producédo do proprio autor

Atendidas as necessidades essenciais do projeto, busca-se uma otimizacao
fundamental, a de importar os dados de forma automatica, em um intervalo de tempo
configuravel pelo profissional do laboratorio, dispensando sua atividade presencial periodica e
durante um intervalo de tempo de trabalho consideravel.

O Microsoft Office Excel, além das fun¢cdes manuais e leques de fungdes prontas para
tratamento dos dados, disponibiliza um ambiente de programacao, o Visual Basic for
Aplicattions (VBA), uma implementac¢do da linguagem Visual Basic (VB) da Microsoft,

incorporada ao Excel e outros softwares da Microsoft.
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Figura 16 — Planilha Gerada

A B c D E F GH I J K

| | Creation date : Sep.06.2017 13:27:35

Alarm status
Reading | Units
"C

WO = e L Rl
oQ
=
o
=
=1
o n

_— 24,5
. E 245 °C
B : 237  C
10 [ B 242
11 5 282 C
12 6 777 C
13 7 237  C
14 8 237  C
15 9 243 | C
16 P 0 235 C
17 b 25
18 12 235 | C

w

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Através de um codigo de programagdo em VB, é possivel realizar as mais diversas
atividades, incluindo a importagdo de dados da Web, e configurar um timer para que execute
o trecho de programagdo que realiza a importacdo. Com a ajuda do menu “Help” e pesquisa
em foruns nacionais e internacionais, os quais muitas vezes sdo disponibilizados pela propria
Microsoft, ¢ possivel dar os primeiros passos para automatizar a importacdo dos dados do
registrador Yokogawa e ir implementando gradualmente todas as funcionalidades desejadas

pelo usuario.

4.2 PROJETO BASICO NO VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

Para iniciar o processo de automatizacdo da importacdo de dados, deve-se buscar um
codigo que seja capaz de realizar a funcdo de importagdo manual de dados, apresentada na
Figura 15, de forma que a cada vez que seja executado gere uma tabela de dados de
temperatura deste instante, de acordo com a Figura 16.

O método “QueryTables.Add” ¢ capaz de importar dados de fontes externas, incluindo
de dados WEB. A constru¢do da tabela de dados na planilha ¢ feita através do objeto tipo
“QueryTable”, que possui propriedades que podem ser trabalhadas dentro do método, tendo
como fonte de dados o site (URL) inserido ap6s o trecho “URL;” e como destino a primeira
célula(s) configurada(s) apds o trecho “Destination:=", preenchendo todo o lado direito desta

referéncia.
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Verifica-se previamente se o tipo dos dados da fonte (URL) ndo esta poluido e estd no
formato adequado (sem ter formato de imagens, videos, propagandas, etc), sendo assim o
trecho mostrado na Figura 17 sera capaz de importar dados de qualquer site, convertendo-os
em uma Tabela “QueryTable”, a qual serd salva na planilha alinhada a direita e abaixo da
célula de referéncia.

Cada vez que esse codigo ¢ executado, desloca as células preenchidas para a direita
(segundo plano), criando uma nova tabela atualizada em primeiro plano. Desta forma, a
quantidade de dados armazenados (tabelas criadas) fica em fun¢ao do ntiimero de colunas
maximas que o Excel possui (16.348) e no caso de uma tabela como a mostrada na Figura 16,

com 8 colunas, seria possivel importar ¢ armazenar 2048 tabelas de dados de temperatura.

Figura 17 — Codigo Query Tables

With ActiwveSheet.{uervyTables.,bAdd (Connection:=

"ORL:http://10.5.55.202/cgi-bin/moni/fallch.cgi™,
Deztination:=Range ("b1"™) )
DBackground{mery = True
.TablesCnlyFromdTHMI. = True
RBefresh Background{mery:=False
Savelata = True

End With

Fonte: Produgédo do proprio autor

Portanto, esse trecho de codigo realiza a funcdo manual de importagdo de dados da
WEB disponibilizada no Menu do Excel, mas ainda exige uma interacdo manual do usuario
para a execucao do cddigo no intervalo de tempo de interesse. Sendo assim, o préoximo passo
deve ser buscar algum método que execute o cédigo em um intervalo de tempo configuravel,
pré-determinado, um timer do VB.

O método “Aplication.OnTime” atua como timer, pois cronometra um procedimento
para ser executado no futuro, em uma hora especifica ou apés um periodo de tempo passado a
partir do instante em que o método ¢ “chamado” através de comando como “call” ou “go to”.

Ou seja, todo final de execugdo da rotina da Figura 17, pode “chamar” uma subrotina
timer, que deve possuir o método Aplication.OnTime e o intervalo que esse método deve
esperar para que chame novamente rotina da Figura 17, a qual gerard uma nova tabela,
chamara novamente o método timer e assim por diante, gerando novas tabelas de temperatura

atualizadas a cada intervalo de tempo, uma ao lado da outra.
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Figura 18 — Codigo Aplication.OnTime

Subr Timer()
Application.CnTime Now + TimeValue ("00:00:30"), "Figura 17"
End Sub

Fonte: Producédo do proprio autor

O intervalo exemplificado na Figura 18 ¢ um intervalo fixo, e deve chamar a rotina
“Figura 177, a qual possui o método “QueryTables”, apds 30 segundos do instante em que a
rotina “Figura 17” chamou sua execuc¢do. Apesar de fixado o intervalo neste exemplo, ele
pode ser um valor que seja solicitado para o usudrio inserir e/ou ser gravado em uma célula da
planilha que podera ser alterada futuramente (intervalo flexivel).

Da combinacdo de duas rotinas, como mostradas na Figura 19, uma responsavel por
gerar uma tabela atualizada de dados de temperatura, deslocando a anterior para a direita e
outra com a func¢dao de controlar o intervalo de tempo no qual essa funcdao devera ser
executada novamente, criamos uma planilha automatica para a aquisi¢do dos dados de
temperatura, ainda sem o tratamento e organizacao adequada, ainda com o timer fixo, mas que
além de atender as necessidades basicas do projeto, da o primeiro passo para a automatizacao

e otimizagao significativa da aquisi¢do de dados de um ensaio.

Figura 19 — Rotina executada com timer fixo

Sub QueryTables ()

With AhcotiveSheet.QueryTables.hdd (Connection:= _
"ORL;http://10.5.55.202/cgi-bin/moni/allch.cgi™,
Destination:=Range ("bl1l™))

BackgroundQuery = True
.TablesCnlyFromAdTMI. = True
Refresh BackgroundQuery:=False
.5aveData = True

End With
Call Timer "-<<<-CCaOa
End Sub

Sub Timer()
Application.OnTime Now + TimeValue ("00:00:30"), "OueryTablezs™
End Sub

Fonte: Produgédo do proprio autor

4.3 PROJETO AVANCADO NO VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

As fungdes basicas da planilha automatizada podem ser implementadas apenas pelo

codigo basico desenvolvido anteriormente.
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Porém, as necessidades adicionais, de organizagdo e tratamento de dados, as quais deverdo
fornecer os dados ap6s uma etapa que pode ser considerada de preparagdo para a analise,
devem ser planejadas e criadas a partir do codigo basico, atingindo uma quantidade
consideravel de linhas de programagdo. A Figura 20 ilustra qual a idéia de organizagao da

planilha, tabelas, botdes e funcionalidades.

Figura 20 — Esbogo da Planilha Final

TEIE &

Intervalo Configurado
para Aquisicio de<

dados. n . -~ Fonte de Dados da Planilha
: < Atualizados a cada 30s.
= ﬁ n
_u 5
i T T
L] T
n C
L] T
i T4.5 T
E 4.7 L
Caral de Termperatura Amiskre
Start
Timer 1

Canal configurado como referéncia de

RETINETENCTSNR- > Temperatura Ambiente.

lempeiaturas Helativan = Temperaturas Reqgistradas - Tempetatura Ambiente

Dados Modo Timer - Temperaturas Reals

AT Uﬂljﬁﬂnl elay Tnmﬂurﬂlura: Relativas entre o InhnlaE-:. do TIrr_bn-r

GRAFICOS E TEMPERATURAS RELATIVAS |GRAFICOS DAS TEMPERATURAS REAIS

2 B

Fonte: Produgdo do proprio autor
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4.3.1 Necessidades e func¢des principais

Os botoes 1, 2 e 3 sdo os responsaveis por dar inicio a funcionalidade principal, iniciar a
aquisicdo de dados de temperaturas de forma automatica em um intervalo de timer
configurado pelo usuario.

Primeiramente o usuério deverd pressionar o Botdo 1 e inserir o nimero do canal que
serd usado como referéncia do valor da temperatura ambiente (podendo ser de 1 a 12), sendo
posicionado fora do equipamento ensaiado. O numero do canal armazenado em uma célula da
planilha, proximo aos dados de temperaturas relativas.

Em seguida o usuario deverd pressionar o Botdo 2, que iniciard a atualiza¢do dos
valores de temperatura da fonte dos dados da planilha, mostrada na Figura 21, em intervalos
fixos de 30 segundos. Esse intervalo, que ndo ¢ configurado pelo usudrio, se trata de um
intervalo de sincronizagdo da fonte de dados da planilha com os dados da WEB (do
registrador de temperatura), ndo de aquisi¢do dos dados em si. Esta funcdo de atualizagdo ¢
essencial para que ndo sejam sempre geradas Tabelas de 8 colunas ocupando espacos lado a
lado a cada aquisicdo de dados, elas serdo sobrepostas no mesmo local (Figura 20), sendo
copiado dela somente a parte de interesse, os dados de temperatura atualizados a cada 30
segundos.

E, pressionando o Botdo 3, o usuario deverd inserir o intervalo para o qual deseja que os
dados sejam salvos (copiados) da fonte (atualizada a cada 30 segundos) para a planilha, nos
espagos destinados as temperaturas reais (Figura 21) e relativas (Figura 22), gerando os
respectivos pontos dos graficos a cada intervalo de aquisi¢do. O valor informado para este

intervalo ¢ armazenado numa célula a esquerda dos dados sincronizados.

Figura 21 — Fonte de dados da planilha — dados sincronizados

Creation date : Oct.04.2017 09:28:31

Alarm status
Channel 1 234 Reading Units

229 | C
22,9
227
22,6
26,8
22,9
22,8
22,8

22,8
h 10 22,6
1 22,8
12 22,5

=
«

wle|~N|la|lu|s|lw]|n]=

sl =zl =lzlzlz]lz=lz]=
olo|ololojo|lalola]lo

Fonte: Produgédo do proprio autor
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A gravagdo dos dados da fonte da planilha (Figura 21), no intervalo configurado pelo
usudario através do Botdo 3, ¢ feita diretamente nos dados de temperaturas reais (Figura 22),
no mesmo intervalo. A Figura 22 ilustra uma aquisicdo com timer configurado para um
minuto, contém os dados de temperaturas medidas pelos 12 canais, incluindo o utilizado

como referéncia de temperatura ambiente e o hordrio em que foram gravados.

Figura 22 — Dados de Temperaturas Reais

_ Dados Modo Timer | Temperaturas Reais |

Canal
1 229 | 226 | 22,7 | 22,7 | 226 | 226 | 226 | 227 | 229
2 21 | 1759 | 1742 | 1819 | 168,3 | 1714 | 172,5 | 167,2 | 170,5
3 223 | 222 | 22,3 | 223 | 222 | 222 | 222 | 223 | 223
4 224 | 225 | 228 | 226 | 226 | 226 | 227 | 225 | 226
5 26,6 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,6 | 26,56 | 26,6 | 26,7 | 26,7
6 228 | 228 | 229 | 228 | 229 | 229 | 228 | 229 | 228
7 22,7 | 22,7 | 22,8 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228
8 226 | 227 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 227 | 22,7 | 22,7
9 22,7 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 227 | 227 | 227 | 227
10 224 | 225 | 225 | 224 | 225 | 224 | 225 | 225 | 225
11 225 | 22,6 | 22,6 | 226 | 226 | 226 | 226 | 227 | 226
12 223 | 224 | 224 | 224 | 223 | 224 | 224 | 223 | 224

Horério 5:04:32  8:05:32 80632 50732 50832 80932 851032 51132 81232

Fonte: Produgédo do proprio autor

Figura 23 — Dados de Temperaturas Relativas

Temperaturas Relativas = Temperaturas Registradas - Temperatura Ambiente
1
2
3
d
5
g
7
g
3
0
1
12
Horario
Timer 1 2 3 q 5 G T i 9

Fonte: Produgédo do proprio autor

Os dados das temperaturas relativas, ilustrados na Figura 23, armazenam as
temperaturas também no intervalo de aquisicdo configurado no Timer, ja realizando a
operacdo matematica na temperatura real medida de cada canal, subtraindo a temperatura

ambiente medida do canal configurado através do Botao 1.
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Nas ultimas linhas temos o horario de cada aquisi¢ao (de acordo com o Timer) e o valor
inteiro do (1,2,3... enésimo) timer correspondente, sendo o valor 1 referente a primeira
aquisicdo de dados, 2 a segunda e assim sucessivamente. Entre os enésimos timers temos o
intervalo de tempo correspondente ao intervalo do timer configurado pelo usuério, ou seja, o
At.

As variacdes de temperaturas relativas sdo as de interesse para analisar a estabilidade
térmica do equipamento, pois ja consideram a interferéncia da temperatura ambiente ao longo
do ensaio. Elas deverao ser salvas nos Dados de Variagdes de Temperaturas Relativas entre os

Intervalos do Timer (At), mostrados na Figura 24.

Figura 24 — Dados de Variagdes de Temperaturas Relativas entre os Intervalos do Timer (At)

+T - Mariagies de Temperaturas Relativas entre os Intervalos do Timer

Canal [2T (1-2)[=T (2-3)[2T (3-41[aT (4-5)[oT (5-6)[=T (6-T) =T (7T-8)[-T (6-LT (9-10LT (I0-11LT (111217 (12-13]

= = = P R A B L G

Fonte: Produgéo do proprio autor

Portanto, cada linha da coluna AT(1-2) devera armazenar a variacao de temperatura
relativa do canal correspondente, entre a 1* aquisi¢ao e a 2* aquisi¢do, subtraindo o valor da 2°
do valor da 1% a [(enésima+1) — enésima], sendo assim, necessitard de pelo menos duas
medidas para conter algum valor.

Os dados de cada canal, tanto os Dados Modo Timer (Temperaturas Reais — Figura 22)
e Dados de Temperaturas Relativas (Temperaturas Relativas — Figura 23), sao plotados
respectivamente em graficos da parte inferior da planilha, gerando automaticamente os novos

pontos a cada aquisigao.

4.3.2 Necessidades e funcdes adicionais

Os botdes adicionais foram criados ndo sé pensando nas novas funcionalidades, mas
também na usabilidade da planilha. O Botdo Pause, por exemplo, ¢ criado pensando na

usabilidade, interrompe todos os processos envolvidos de aquisi¢do e atualizagdo frequente de
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dados para fins de melhor visualizagdo dos dados de analise, gravacdo do arquivo da planilha
ou at¢é alteragdo do intervalo de aquisi¢do configurado através do Botdo 3.

O Botao Manual foi criado para nao limitar a planilha somente a funcdo de aquisi¢ao
automatica de dados. Cada vez que ¢ pressionado, os dados reais de temperatura da Fonte de
Dados atualizados (Figura 21) sdo copiados para um local abaixo dos graficos de 7 canais,
denominado “Dados Modo Manual”, com layout semelhante ao da Figura 22. Esta fungdo ¢
util quando o usuario, que esteja acompanhando o processo de aquisi¢do de dados, por algum
motivo queira salvd-los dados num instante fora do intervalo de timer configurado, mas
limita-se a aquisicdo dos dados reais de temperatura dos 12 canais, pois ndo ¢ a
funcionalidade principal.

Se for julgado necessario, pode-se configurar uma temperatura limite para que uma
funcdo Alarme seja acionada. Clicando no Botdo Alarme, insere-se a temperatura que, em
caso de ser excedida por um dos canais num ciclo de sincroniza¢do dos dados (30 segundos),
devera tocar um alarme (som padrao da versdao do Windows em execu¢ao), sem interromper o
registro e aquisi¢do dos dados. Tal referéncia de temperatura pode ser alterada ao longo do
ensaio APENAS pressionando o botao alarme novamente, sem a necessidade de interromper a
aquisi¢do por meio do Botdao Pause.

Os Dados Estatisticos do modo Timer, ilustrado na Figura 25, sdo referentes aos dados
do Modo Timer, ndo aos atualizados a cada 30 segundos. Eles podem ser analisados para uma
simples verifica¢do da calibracdo dos canais, deixando-os medir o0 mesmo corpo de prova por
um tempo, vendo se ndo ha um desvio grave em suas temperaturas medidas. Exibem também
os valores de maxima e minima temperatura registrada por cada canal durante todo o
processo, suas respectivas Amplitudes (Tmax - Tmin), Médias e também o valor maximo de

temperatura registrada em todos os 12 pontos de medicao (12 canais).

Figura 25 — Dados Estatisticos do Modo Timer

Dados Estatisticos Modo Timer

Canal Pesvio P Maximo ] Minimo Max-Min
1 0,43568] 26000 2400 2|
2 280972) 40200 2740 12.5] 33,50'
3 305537 39,20 25,20 14 3?,25'
4 305752 35,50 24,30 13.9) 35,85'
3 10,5225 23,20 27,20 2 23,43'
] 23013 33,00 25,50 13.4 37,11'
T 047337 23,00 23,20 1.5 24,33'
8 4.45153] 36,30 21,00 15,5 32,85'
3 43516 37.00 21,20 15,5 32,82'
10 066312  2740] 24,70 2.7 25,48'
11l 040205] 24,300 2330 1.6 24,35'
12 052313 25000 2300 2l 2430

Mauimo Pegistrada 40,2]

Fonte: Produg¢éo do proprio autor
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Por fim, para ndo comprometer o processo de aquisicdo, devem ser planejados
tratamentos e prevengoes de possiveis excegdes (erros). Por exemplo, bloquear as células da
planilha durante a aquisi¢do, isso evita que durante o processo o operador, sem querer, nao
altere nenhum campo e provoque os mais diversos tipos de erros possiveis, como de
compatibilidade de formato de dados com as fungdes programadas ou mesmo os mais graves,
como alterar um campo de dados de temperatura medida para um valor falso. Deve-se
também garantir que, depois de pressionado o Botdo Pause, o processo ndo tenha
continuidade ou execute somente as ultimas tarefas, sendo “resetado” ao pressionar o Botao
Start novamente. Outras previsdes e ocorréncias sdo detectadas nos testes de cada
funcionalidade acrescentada ou somente no teste final (todas atuando em conjunto), e devem

ser corrigidas e/ou evitadas no cddigo final do projeto.

4.3.3 Codigo avancado no Visual Basic for Applications

Para implementar todas as funcdes de botdes € os processos necessarios para a execucao
de todas as necessidades da planilha parte-se do codigo base. Em seguida sdo criadas as novas
necessidades, adicionando-as uma a uma, testando e inter-relacionando-as se necessario, até a
conclusdo do projeto. O desenho esquematico, das principais rotinas e partes do codigo, €

mostrado na Figura 26.

Figura 26 — Principais rotinas do codigo

IDeclaraqéo de Variaveisl

Célula (y,c) > Varidvel "amb"

Botao \| Atribuicao do nimero do canal de
1 referéncia da temperatura ambiente

e Fungéo Timer de 30 segundos

Bota Fungdes com intervalo de execugdo de 30 segundos
c; ° N &Alarme

B Atualizagao de Fonte de Dados da Planilha

Reset

Fungao Timer Configuravel

Fungdes com intervalo de execugao inserido pelo usuario
@ Preencher Dados de Temperaturas Reais do instante

Timer —
t)—< Preencher Dados de Temperaturas Relativas do instante

+ = Preencher Dados de Variagdes de Temperaturas Relativas
+ X entre os intervalos do Timer

Fonte: Producédo do proprio autor
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A declaragdo das variaveis, apresentada na Figura 27, ndo ¢ a primeira atividade a se
fazer na elaboracdo do cddigo, mas € posicionada no topo do programa. Conforme o
desenvolvimento das sub-rotinas, elas vao sendo criadas e declaradas com o tipo necessario,

de forma global, para que ndo se percam a cada fim ou inicio de sub-rotina.

Figura 27 — Declaracao das variaveis

Private Intervalo As 5tring
Private p As Integer
Private k As Integer
Private c As Integer
Private amb As Double
Private n As Integer
Private h As Integer
Private b As Integer
Private j As Integer
Private Alarm As Double

Fonte: Produgéo do proprio autor

Variaveis do tipo “Inteiro” ou “Integer” sdo nimeros inteiros, os quais serdo utilizados
para auxiliar na contagem de linhas e colunas (posicionamento) de células a serem
preenchidas por meio de comandos “FOR”. Podem também auxiliar no armazenamento de
valores que serdo inseridos pelo usuario (como o nimero de um canal de medi¢do) ou mesmo
armazenar valores adotados como condicionais para controlar a execucdo de sub-rotinas, por
meio de comandos “IF”. Recomenda-se que essas varidveis sejam exclusivas para cada
método, ou seja, ndo sejam reutilizadas por outros ao longo do cddigo, a fins de evitar
alteragdes indesejaveis ou outros erros.

O Botdo 2 da inicio as rotinas ilustradas nas Figuras 28, 29 e 30. Primeiramente a sub-
rotina “UploadAlarme” (Figura 28) executard a funcdo de atualiza¢do da fonte de dados, a
chamada condicional (segundo “IF”) do “Alarme” (Figura 29) e chamada do seu proprio timer
fixo de 30 segundos (Figura 30), sob a condi¢do do Pause ndo estar ativado, por meio do
primeiro “IF”. O status do botdo pause ¢ armazenado na célula oculta (linha 14, coluna A),
que possui letra e fundo preto, caso ela esteja com valor zero significa que o Pause esta
desativado. Quando o Botdo Pause ¢ pressionado, esta célula ¢ alterada para um valor que
indicara que o Pause esta ativado, interrompendo qualquer func¢do da sub-rotina quando ela
for reexecutada pela rotina “TimerAlarme” (Figura 30). Entretanto, caso o botdo Start seja
pressionado novamente, o Pause ¢ desativado (valor 0) e esta rotina e seu ciclo voltam a ser

executados normalmente.



Figura 28 — Sub-rotina UploadAlarme() - Botao 2

Sub UploadAlarme ()

Sheets("Planl"™) .Unprotect

'Desprotege Planilha

If Cells (14, 1).Value = 0 Then

' "S5e" o pause estiver desativado

Range ("B1:I17") .ClearContents

'Limpa o espago em gue o3 dados atualizados serdc alocados
'Inicio do método que importard os dados atualizados:

With ActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
"URL:http://10.5.55.202/cgi-bin/moni/allch.cgi™,
Destination:=Range ("bl1"™))

'"Referéncia a esquerda superior de onde o= dados serfoc inseridos
.BackgroundQuery = True

.TablesCnlyFromHTHML = True

.Refresh BackgroundQuery:=False

.SaveData = True

End With

'"Fim do método gue importard os dados atualizados:
Range ("H6:H17") .S5elect
'Seleciona o intervalo de dados de temperaturas reais recém atualizados
Selection.Copy
'"Copia -os
Cells (4, 16).5elect
'Seleciona a refergncia de onde a 1z célula copiada serd colada, e as demais zbaixo.
'E a coluna ao lado dos dados estatisticos.
ActiveSheet.Paste 'Cola-os na coluna
Range (Cell=s (4, 16&), Cell= (15, 16)).Interior.ColorIndex = 1
'Oculta-os, deixando o fundo preto, mesma cor que a letra dos dados.
Application.CutCopyMode = False
'Retira a selegdo dos dados
If Cells (16, 16).Value > Cells(ll, 1).Valus Then

'"Verifica se o valor méximo dos dados recém atualizados ultrapassou o valor configurado para Alarme.

ball Alarme
' "S5e" ultrapassou chama-se a sub-rotina que toca o alarme
End If

'Caso ndo ultrapasse a execugdo do If & encerrada nesta linha, sem executar o call que chama o alarme

Call TimeriAlarme

'Chama o Timer fixo de 30 segundos, responsavel pelas re-execugfies desta subrotina, Uploadflarme ()

Range ("D2") .Select

'Seleciona uma célula de referéncia para que a tela de exibigdo da planilha esteja adeguada.

Els=e

'Caso o pause esteja ativado, condigdo imposta na segunda linha desta subrotina,
'nenhuma das linhas entre a segunda linha e esca € executada.

End If
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'Comando referente ao else acima, gque encerra a rotina sem executar nenhuma de suas fungdes além de desproteger a planilha.

Sheets ("Planl"™) .Protect

'Protege a planilha novamente, sem ter condigdo nenhuma para que ndo o faga.
End Sub
'"Fim da Subrotina

Fonte: Producédo do proprio autor

Figura 29 — Sub-rotina Alarme() - Botao 2

Sub Alarme () 'Rotina Responsavel por tocar alarme quando chamada
Dim I &A= Integer

'Cria e declara a variavel local "I" auxiliar para a contagem do FOR abaixo

For I = 1 To 100
'Atribui valor inicial 1 a variavel "I"

'Repete o som abaixo, a cada incremento da variavel I, sendo ela menor ou igual a 100.

Beep
'Executa o som do windows
Next I

'Atualiza incrementando a waridwvel auxiliar a cada intervalo de processamento do computador

End Sub

Fonte: Producédo do proprio autor

Figura 30 — Sub-rotina TimerAlarme() - Botao 2

Sub TimerZlarme () 'Rotina responsavel por contar 30 segundos, iniciando guando chamada pela sub-rotina Uploadflarme.
'E ao final dos 30 segundos, chamar novamente a sub-rotina Uploadllarme, gue a chamou.

Application.CnTime Now + TimeValue ("00:00:30"), "UploadAlarme"
End Sub

E um ciclo.

Fonte: Produggo do proprio autor
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O Bot3o 3 da inicio as rotinas ilustradas nas Figuras 31, 32 e 33. A sub-rotina
“ConfiguraTimer()” (Figura 31) executard a fun¢do de solicitar ao usudrio que insira o
intervalo de seu interesse para que seja feita a aquisicdo dos dados de temperaturas reais € a
geragao dos dados provenientes deles, calculados na sub-rotina Upload() (Figuras 32 e 33), a
qual sera iniciada apds o usudrio confirmar de forma visual se o valor do timer inserido por
ele foi digitado de forma correta.

Destaca-se a sub-rotina “Upload()”, € a que de fato realizara as tarefas mais importantes
da planilha, preenchendo, e calculando se necessario, os campos dos “Dados de Temperaturas
Reais” (Figura 22), dos “Dados de Temperaturas Relativas” (Figura 23), e “AT - Variagdes de
Temperaturas Relativas entre os Intervalos do Timer” (Figura 24), dados que serdo salvos no
arquivo final da planilha e serdo os dados base dos graficos e das informacgdes estatisticas.

Todas as condigdes para que essa rotina seja executada de forma correta e que os dados
sejam validos sdo garantidos pelos comandos “IF” utilizados. Um valor de temperatura nao
valido (forma numérica) ndo pode ser utilizado num comando de operacdo matematica, isso
acarretaria num erro loégico e o programa se encerraria com uma mensagem de erro. O
tratamento da excecdo deve ser feito alertando o usudrio do erro por meio do uso da ja criada
sub-rotina Alarme(), destacando-se o dado em que ocorreu o erro e sinalizando também os
demais que podem ter sido afetados. Tem-se como prioridade nestes casos a confiabilidade
dos dados, sendo que na pratica o ensaio ¢ invalidado e reiniciado caso ocorra algum erro
comum como a desconex@o dos termopares ou pouco provavel como medidas extremas de
valores fora da escala do dispositivo.

Para o preenchimento e calculos sdo utilizadas muitas variaveis auxiliares, declaradas
como globais no inicio do cdédigo, mas sendo exclusivas para cada comando e respectiva
funcdo. Os comandos tipo “FOR” sdo recomendados para preenchimento de células,
incrementando as 12 linhas de cada canal, uma a uma, e realizando as operagdes necessarias.
Ja as variaveis de valores de colunas de quaisquer preenchimentos de dados s6 sdo
incrementadas quando a sub-rotina € executada novamente, indicando uma nova aquisi¢ao de
dados do timer configurado pelo usuario.

Devido ao tempo de execucdo dos comandos em VB ser muito pequeno quando
comparado ao tempo minimo de atualizagdo da “Fonte de Dados da Planilha”, a fun¢do
“Timer()” (Figura 34) pode ser chamada tanto no inicio, quanto no meio, como no fim da sub-
rotina “Upload()”, que ndo comprometera a proxima aquisi¢ao, todas as funcdes serdo

realizadas antes mesmo da sub-rotina “Upload()” ser chamada novamente pelo timer.
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Figura 31 — Sub-rotina ConfiguraTimer() - Botdo 3

Sub ConfiguraTimer ()

'Desprotege a planilha

Sheets ("Planl"™) .Unprotect

'Abre uma Janela gue solicita que o usuario insira o intervalo de aguisigio de dados gque deseja

'C comando underline _ , imediatamente precedido por um espago, pode ser usado em uma quebra de linhas,
'facilitando a leitura do cddigo, em comandos extensos.

Intervalo = InputBox("Insira o intervalo para aguisigdo de dados, mo formato Hora:Minuto:Segundo (HH:MM:S55)", _
"INTERVALC PARA AQUISIGAC DE DADOS", "00:00:007)

'AEbre uma janela mostrando ac usuario o intervalo gue inseriu, para que ele confirme se estad correto.

MsgBox " Vocé inseriu : " & Intervalo, , "Intervalo Inserido™
'Salva o valor inserido pelb usuario na célula A4
Range ("AR4"™) = Interwvalo

'Chama a rotina gue & responsavel por todas as operagdes de preenchimentos e manipulagdes dos dados
'a gual sera executada no intervalo configurado pelo usuario, como sendo o de aguisigdo de dados
Call Upload

'Protege novamente a planilha

Sheets ("Planl™) .Protect

End Sub

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Figura 32 — Sub-rotina Upload() — Parte 1 - Botao 3

Sheets ("Planl™) .Unprotect
'Executada somente SE o pause estiver desativado
If Cell=(14, 1).Value = 0 Then
'Executada somente S5E houver algum valor de timer configurado
If Cell=i4, 1).Value <> "" Then
'Seleciona =somente o intervalo gue possuli os walores reai=s de
'temperaturas dos 12 canais, diretamente da fonte dos dados
Range ("p4:plS5™) .S5elect
'copia o2 dados de temperaturas selecionados
Selection.Copy
'seleciona & primeira célula, da coluna k, como referencia para colar o=
'dados de temperatura reais no local destinado aoz "Dados de Temperaturas Reais"
Cell= (20, 11 + k) .5elect
'Cola o= dados de temperatura nos "Dados de Temperaturas Reais"™,
'na coluna de posigdo k, a partir da linha 20 & coluna 11.
ActiveSheet.Paste
'Garante gue & cor de fundo das células do intervalo dos dados colados seja branca.
'L propriedade Color Index = 2 & referente a cor branca
Range (Cells (20, 11 + k), Cell=(31, 11 + k)).Interior.ColorIndex = 2
'Tira a selegdo dos dados recém colados nos "Dados de Temperaturas Reais"
Application.CutCopyMode = False
'Seleciona a célula imediatamente inferior & coluna dos Dados de Temperaturas Reais
'recém colados.
Cells (32, 11 + k) .3elect
'Preenche a célula selecionada "RetiveCell"com o horario atual "Time", em gque foi feita a
'maguisicdo”, ou efetivamente a cdpia dos dados reais de temperaturas.
LetiveCell.Value = Time ()
'Tira a selegdo da célula que foi preenchida com o horario do instante em gue foi feita
' a "aquisigd3o™ dos dados reais de temperaturas.
Application.CutCopyMode = Fal=se
'Incrementa a posigdo da coluna dos dados reais de temperatura, para que os dados da proxima
'agquisigdo sejam inseridos na coluna ac lado direito.
E=k + 1
'Chama-se a rotina gue & responsavel pela fungdo timer configurado pelo usuadrio, para que apds
'o intervalc configurado ela chame novamente a execugdc desta rotina "Upleoad()"™.
Call Timer

Fonte: Producédo do proprio autor

Na pratica os intervalos de aquisi¢des dos ensaios sdo de no minimo alguns minutos, e
geralmente 30 a 60 minutos, o que garante que os dados ndo sejam “repetidos”, ou seja, nao

ocorra uma nova aquisi¢ao antes dos 30 segundos de atualizacao da fonte de dados.



End
End

End

Figura 33 — Sub-rotina Upload() — Parte 2 - Botao 3

'Se o valor do canal inserido como referencia de temperatura ambiente estiver no
'intervalo de [1,12]
If Cells(2, 22).Value »>= 1 And Cells (2, 22).Value <= 12 Then

'A varidvel auxiliar "c" terid o valor do canal inserido pelo usudric como referencia

'de temperatura ambiente
c = Cells(2, 22).Value

'h varidvel "amb" terd o valor da temperatura ambiente, armazenado numa célula oculta

' (fundo preto) da coluna 16 & medida pelo canal referencia configurado pelo usuirio
amb = Cells(c + 3, 16).Value

'Inicia-se o comando FCR, com a fungdo de preencher as celulas dos

'"Dados de Temperaturas Relativas”™ e linhas a serem preenchidas de 4 a 15

For I = 4 To 15

'Realiza as operagfes SE o dado de temperatura medido pelo canal do termopar

'for valido, assim como o do canal referencia da temperatura ambiente.

If Cells(I, 16).Text <> "—OVER" And CStr(amb) <> "-OVER" Then

'Realiza a operagdo de subtragdo (Temperatura Real - Temperatura Ambiente)
'Armazena o valor da operagdo na célula dos "Dados de Temperaturas Relativas”

Cells (I, 18 + mn).Valuse = Cells(I, 16).Value - amb

'Caso algum valor de temperatura submetido a operagio matematica seja invalido

Else
'a célula de temperatura relativa ficard com cor de fundo 1lilés
Cells (I, 18 + n).Interior.ColorIndex = 7
'indicard ERRC com o texto "-OVER™
Cells (I, 18 + n).Value = "-OVER"

'Chamaréd a fungdo alarme para alertar o usuario gque ocorreu um erro na agquisigio

Call Alarme

'"Encerra-se o= comandos, Jj& preenchida a respectiva célula de temperatura relativa

End If

'Incrementa-se a linha de posigdo I, para que a proxima célula seja preenchida pelo FOR

NHext I

"Lpds serem calculadas e preenchidas as células das 12 temperaturas relativas pelo primsiroc FOR

'Seleciona-se a ultima célula, imediatamente abaixo do intervalo [4,15] preenchido
Cell=s (16, 18 + n).Select

'"Preenche-a com o instante em gue foi finalizado o cédlculo dos walores de temperaturas relativas

LetiveCell . Value = Time ()

'"Incrementa o wvalor "n" de coluna das células dos "Dados de Temperaturas Relativas"
'para os valores da prdxima aquisigio de dados de temperatura e calculos

n=n+1

'Se o parametro b, que na primeira execugdo da rotina é zero e é incrementado de 1,
'faga o cdlculo do primeiro e subsequentes valores de variagfies das temperaturas relativas

If b > 0 Then

'Inicia-se o comando FOR, o gual preencherd as celulas das "Variagdes de Temperaturas
'"Relativas entre os Intervalos do Timer™ de 12 linhas dos canais, de a = 0 a a = 11
For a = 0 To 11
'Novamente verifica-se a validade dos dados, para gque ndo ocorram erros na operagdo
If Cells(4 + a, 19 + j).Text <> "-CVER" And Cells(4 + a, 18 + j).Text <> "-CVER" Then
'SE oz dados s8o validos realiza-se a operagdo matematica, subtraindo do valor de
'"temperatura relativa do instante atual o valor imediatamente anterior
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Cell=s(35 + a, 11 + j).Value = Cell=s(4 + a, 19 + j).Value - Cells(4 + a, 18 + j).Value

'Caso algum valor de temperatura submetido a operagdo matematica seja invalido

Else

'a célula de temperatura relativa ficarid com cor de fundo 1lilés
Cell=(35 + a, 11 + j).Interior.ColorIndex = 7

'indicard ERRC com o texto "-CVER"

Cells(35 + a, 11 + j).Value = "-QVER"

'Chamard a fungdo alarme para alertar o usudrio que ocorreu um erro na agquisigdo

Call Alarme

'Encerra-se os comandos, j& preenchida a respectiva célula de wariagdo de

'temperatura relativa
End If

'Incrementa-se a linha de posigdo "a", para gue a prdxima célula seja preenchida pelo FCR

Hext a

'Incrementa o valor "j" de coluna das células de "Variagfies de Temperaturas Relativas"™

'para os valores da préxima aquisigdo e célculos das temperaturas relativas
j=3+1

'Encerra-se o 'If' da verificagdo de ter pelo menos 2 aguisigdes de dados antes das primeiras

'variacgfies de temperaturas relativas

End If
'incrementa b na primeira e préximas execugdes da rotina Upload()
b=b+1

'Encerra-se o comando IF gqgue atribui os valores do canal de temperatura ambiente e da temperatura ambiente

'ds variaveis "c" e "amb"

'"Encerra-se o comando IF gue atribui os valores do canal de temperatura ambiente e da temperatura ambiente

'ds varidveis "c" e "amb"
End If
'Seleciona uma célula de referéncia para gque a tela de exibigdo da planilha esteja adequada.
Range ("I49") .5elect
'Tira a selegdo desta célula
Application.CutCopyMode = False

'Caso os primeiros IF's desta rotina "Upload()" resultem condigfies ndoc walidas
Else

'Ela deverad ser encerrada sem executar nenhuma atividade

If

If

'Protegendo novamente a planilha antes de ser encerrada
Sheets ("Planl™) .Protect
Sub

Fonte: Producédo do proprio autor



47

Figura 34 — Sub-rotina Timer() — Botao 3

Sub Timer ()
'Se o pause estiver desativado
If Cells (14, 1).Value = 0 Then
'Se houver algum valor de timer configurado
If Cells (4, 1).Value <> "" Then
"Epds ser atingido o "Intervalo" de tempo configurado pelo usuwadrio, chama-se a sub-rotina Upload novamente
Application.CnTime Now + TimeValue (Intervalo), "Upload™
'Se ndo encerra-se a sub-rotina sem gque ela tenha executado sua fungio
El=se
End If
End If
End Sub

Fonte: Producédo do proprio autor

A funcao adicional, que permite que o usuario salve os dados reais de temperatura
manualmente no instante em que ele pressionar o botao, ¢ implementada através da sub-rotina
“UploadManual()” (Figura 35). Essa sub-rotina ¢ andloga a primeira parte da sub-rotina
“Upload()” (Figura 32) do ponto de vista da aquisi¢cao dos dados ser por um método de copia
e colagem da fonte de dados. Porém, diferem-se no que diz respeito a execugdo. A sub-rotina
“UploadManual()” ndo ¢ condicionada por uma func¢do timer, portanto ela ¢ “chamada”
manualmente pelo usudrio, ao pressionar o botdo “Manual” da planilha. E os valores de
temperaturas reais adquiridos manualmente deverdo ser salvos em outro local de destino, nos

“Dados Modo Manual”, deslocando a referéncia de coluna a ser preenchida a cada execugdo

[ 4]

por meio da varidvel auxiliar “p”.

Figura 35 — Sub-rotina UploadManual() — Botao 3

Sub UploadManual ()

Sheets= ("Planl"™) .Unprotect

Range ("pd:pl5") .Select
Selection.Copy

Cell= (181, 11 + p).Select
AotiveSheet.Paste

Range (Cell= (181, 11 + p), Cell= (192, 11 + p)).Interior.ColorIndex = 2
Cell= (193, 11 + p).5Select
AetiveCell.Value = Time ()
Application.CutCopyMode = False
p=p+1

Sheets=s ("Planl™) . Protect

End Sub

Fonte: Produgdo do proprio autor

Paralelo a estruturagdo do codigo principal do programa, tem-se o cddigo que atribui a
execucdo das sub-rotinas aos respectivos botdes da planilha (Figura 36), bem como pode

realizar alguma interacdo com o usudrio ao invés de chamar uma sub-rotina para o fazé-lo.
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Figura 36 — Sub-rotinas de atribui¢des

Private Sub CommandButtonl Click()

Call ConfiguraTimer

End 5ub

Private Sub CommandButton2 Click()

Call UploadManual

End Sub

Private Sub CommandButton3 Click()

Sheets ("Planl™) .Unprotect

ce'l'ls(z 22).value = INputBox _

( Insira o canal de r'efer"enma da temperatura ambiente, escolher 1 a 12",
'"TEMPERATURA AMBIENTE", "1™)

MsgBox " Voc& inseriu : " & Cells(2, 22).Value, , "Canal Inserido"

Sheets ("Planl™) .Protect

End Sub

Private Sub CommandButtond4 Click()
Sheets ("Planl™) .Unprotect

A1ar‘m = InputBox(” Ir'|5'|ra o Timite de temperatura, no formato 000.0"
"LIMITE DE TEMPERATURA", "000.0")

MzgBox " Vogé& inseriu : " & Rlarm, , "Intervalo Inserido [°C]"™
Range ("&11") = Alarm

Sheets ("Planl™) .Protect

End Sub

Frivate Sub CommandButtonS Click()

Sheets ("Planl™) .Unprotect

Cells (14, 1).Value = "Pausado™

Range ("&4") .ClearContents

MagBox _

"Se desejar reconfigure [l1-Canal Temperatura Ambiente], Pressione [2-5tart] guando guiser "
reiniciar e obrigatoriamente reconfigure [3-Timer]"”, , "Mesmo procedimento para o inicio do processo”
Sheets ("Planl™) .Protect

End Sub

Frivate Sub CommandButtoné Click()

Sheets ("Planl™) .Unprotect

Cells (14, 1).Value = 0

Call Uploadilarme

Private Sub CommandButtoné Click()

Eheets ("Planl") .Unprotect

Cells (14, 1).Value = 0

Call UploadAlarme

If Cell=s(4, 1).Value <> "" Then
Call Upload

End If

Sheests ("Planl") .Protect

End Sub

Fonte: Produgéo do proprio autor

Ao contrario do codigo principal, que ¢ armazenado na pasta “Modulos” > “Mddulo 17
da interface de projeto do VBA (Figura 37), a parte das sub-rotinas de atribui¢des de

comandos aos botdes ¢ armazenada na pasta “Microsoft Excel Objetos” > “Planl (Planl)”.

Figura 37 — Interface de projetos do VBA
Projeto - VBAProject x|
BE O3 5

- ;ﬁ VBAProject (Docproperty.xlam)
El ;ﬁ VBAProject (Medida_temp_Omega3_09_11_17.xls)
' EI -5 Microsoft Excel Objetos

@ EstaPasta_de_trabalho

El @ Mddulos
----- g Mddulol

Fonte: Produgdo do proprio autor
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Sempre que um botdo € criado, automaticamente uma sub-rotina associada a ele, mesmo
que nao execute nenhum comando e seja encerrada imediatamente apds o botdo ser

r

pressionado. Como mostrado na Figura 36, a sub-rotina “CommandButtonl Click()” ¢
associada ao Botdo 3 — Timer , a sub-rotina “CommandButton2 Click()” ¢ associada ao
Botao Manual, a sub-rotina “CommandButton3 Click()” ao Botdo 1 — Canal da temperatura
ambiente, a sub-rotina “CommandButton4 Click()” ao Botdo Alarme, a sub-rotina
“CommandButton5 Click()” ao Botao Pause, a sub-rotina “CommandButton6 Click()” ao
Botdo 1 — Start.

E possivel de diversas formas implementar as fungdes de cada botdo. A forma mais
basica € apenas “chamar” a(s) sub-rotina(s) do codigo principal, utilizando apenas o comando
call. Também ¢ possivel fazer a etapa de interagdo com o usuario por meio dos comandos
InputBox, quando ha necessidade que o usudrio insira algum valor, atribuindo-o a uma
variavel auxiliar e/ou célula ou MsgBox para instrugdes ou confirmagdes. Portanto, tanto o
codigo principal como o codigo de atribuicdes das fungdes dos botdes trabalham em conjunto
e de forma flexivel, distribuem-se os comandos da forma que o programador achar mais
organizado, em um caso didatico ¢ interessante que haja variagdes nas distribuicdes.

O fundamental da interagdo com o usuario ¢ deixa-lo instruido quanto ao formato da
insercdo de dados e passos da execugdo correta do programa, facilitando o trabalho. Ao
pressionar o Botdo Timer por exemplo, abre-se uma janela contendo um campo para a

inserc¢do do timer de interesse com instru¢des adequadas, mostradas na Figura 38.

Figura 38 — InputBox para inser¢do do intervalo de timer

.

INTERVALC PARA AQUISICAO DE DADOS -

Insira o intervalo para aquisicao de dados, no oK
formato Hora:Minuto:Segundo (HH:MM:55)

Cancelar

|o0:00:00

Fonte: Produgdo do proprio autor

Imediatamente apds se pressionar o Botdo Pause, deve-se dar instru¢des ao usudrio da
funcionalidade deste botdo, bem como procedimentos de possiveis etapas seguintes que ele
desejar realizar. A Figura 39 apresenta a MsgBox instrutiva, para que a execugao do programa

nao seja comprometida.



Figura 39 — MsgBox do Botao Pause
.

Se desejar reconfigure [1-Canal Temperatura Ambiente], Pressione [2-5tart]
quande quiser reiniciar e obrigateriamente reconfigure [3-Timer]

Fonte: Producédo do proprio autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A planilha desenvolvida foi utilizada em um ensaio real, sem fins de calibragdao ou
certificagdo, porém com objetivo de monitoramento. Importando dados de temperaturas de
pontos criticos de uma Lampada LED conforme Figura 40, verifica-se o seu comportamento
apds 2 horas em funcionamento continuo, determina-se o ponto (canal) e o valor de
temperatura maxima que pode ser atingida e também quando se da a estabilidade térmica. No
caso, foram utilizados intervalos curtos, de 5 minutos, para a aquisi¢do de dados, o que pode
ser interessante a fim de se obter demasiada quantidade dados de monitoramento, mas
desnecessario quando se objetiva apenas uma analise de estabilidade térmica, onde
geralmente utilizam-se intervalos de 30 ou 60 minutos para facilitar a verificacdo da varia¢dao

da temperatura num periodo longo, analisando um conjunto bem menor de dados.

Figura 40 — Montagem e medicao das temperaturas de uma lampada LED

Fonte: Produgédo do proprio autor

Os termopares dos canais 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10 foram inseridos nos pontos criticos de
aquecimento da luminaria LED, préximo as Lampadas LED e proximo a chipsets (canais 8 e
9).

Como na maioria dos equipamentos eletronicos, no inicio do seu funcionamento ocorre
um aquecimento significativo e com o passar do tempo a temperatura se estabiliza (em LED’s
ndo defeituosos ¢ comum que isso ocorra até no maximo em 1 hora). Portanto, conforme

esperado, os graficos de temperaturas reais e relativas (Figura 41 a Figura 58) dos canais



52

utilizados tiveram formatos de curvas semelhantes de canal para canal, marcados pela
caracteristica de uma curva de aquecimento, diferindo entre os canais de acordo com os
valores de temperaturas atingidos por cada ponto critico da respectiva medicao.

Por sua vez, comparando-se os mesmos canais dos graficos de temperaturas reais e
relativas entre si, temos também formatos de curvas similares, o que ¢ esperado quando o
ambiente ¢ controlado e de variagdes pequenas da temperatura ambiente, sendo os pontos dos
graficos de temperaturas relativas sempre de amplitudes menores do que os pontos dos
graficos de temperaturas reais, pois de todos subtraiu-se o respectivo valor de temperatura

ambiente do momento da medigao.

Figura 41 — Temperaturas relativas — Canal 1
CH1
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Horario (HH-MM)
Fonte: Produg¢éo do proprio autor

a

Temperatura relativa |

Observa-se que as temperaturas relativas do canal 1 (referéncia de temperatura
ambiente) apresentadas na Figura 41, sempre serdo nulas, pois o proprio valor € subtraido das
temperaturas reais deste canal. Espera-se que os valores reais tenham pequenas variagdes
(desvio padrdo baixo), pequena amplitude maxima (Tmax registrada — Tmin registrada), de no

maximo 1 ° C, e média aritmética por volta de 25 °C, temperatura ambiente comum.



Figura 42 — Temperaturas relativas — Canal 2
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Figura 43 — Temperaturas relativas — Canal 3
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Figura 44 — Temperaturas relativas — Canal 4
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53



30,00 ~

Figura 45 — Temperaturas relativas — Canal 6
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Figura 46 — Temperaturas relativas — Canal 7
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Figura 47 — Temperaturas relativas — Canal 8
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Figura 48 — Temperaturas relativas — Canal 9
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Figura 49 — Temperaturas relativas — Canal 10
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Figura 50 — Temperaturas reais — Canal 1
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Figura 51 — Temperaturas reais — Canal 2
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Figura 52 — Temperaturas reais — Canal 3

Canal 3

15.07

15:21

50

40

*

30

20

Temperaturas (°C)

10

0

12:57

[5)]
(==
|

1312

13:26

13:40 13:55 14:09 14:24

14:38

Horario (HH:MM)

Fonte: Produg¢éo do proprio au

tor

14:52

Figura 53 — Temperaturas reais — Canal 4
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Figura 54 — Temperaturas reais — Canal 6
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Figura 55 — Temperaturas reais — Canal 7
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Figura 56 — Temperaturas reais — Canal 8
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Figura 57 — Temperaturas reais — Canal 9
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Figura 58 — Temperaturas reais — Canal 10
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Para que fossem plotados automaticamente os pontos de cada um dos graficos, ndo se
utilizou codigos da programagdo em VB, mas seus pontos serdo baseados nos valores
inseridos pelos comandos “FOR”. Para cada grafico, deve-se fixar o intervalo de células que
poderdo ser preenchidas (até a ultima coluna da planilha, posicao 239) e que ele serd
responsavel por plotar. A medida que cada coluna dos dados de temperaturas reais ou dados
de temperaturas relativas vai sendo preenchida, gera-se um novo ponto em cada grafico.

Por fim, a planilha final apds o ensaio ¢ mostrada na Figura 59, contendo todos os dados
cuja aquisi¢ao e tratamento foi o objetivo deste projeto, acima dos graficos das Figuras 41 a

58.
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0S ensaio
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Figura 59 — Planilha de dados ap
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Analogamente ao preenchimento dos graficos, as células com formulas estatisticas fixas
sdo colocadas nos ‘“Dados Estatisticos Modo Timer”, referentes aos dados reais de
temperaturas medidos. Automaticamente atualiza-se qual foi a temperatura méxima atingida

em todos os pontos de medi¢do e outros dados que mostram os desvios e amplitudes.



61

6 CONCLUSOES

A conectividade de dispositivos ¢ uma tendéncia global que cada vez mais vem se
tornando indispensavel. Os equipamentos de quase duas décadas atrds j& dispunham de
interfaces e portas de comunicacgdo, ainda via conexdes fisicas, através de cabos de rede,
portas seriais ou paralelas, podendo ainda serem (re)aproveitados, mesmo que limitando um
acesso totalmente remoto por se fazer necessaria a conexao fisica entre o equipamento € um
dispositivo de rede.

O objetivo de desenvolver um projeto que atendesse as necessidades relacionadas a
aquisicao e tratamento de dados de um equipamento de medida conectado a rede foi cumprido
e pode ser util ndo so6 para aplicagdes em dados provenientes de interfaces de dispositivos
conectados a uma rede local, mas de qualquer site da Internet que disponibilize informagdes
de interesse do usuario.

O tema muito valorizado ¢ o da automatizagdo de tarefas, onde se entendem as
necessidades de profissionais experientes, suas atividades operacionais e/ou manuais, para
que enfim, definindo alguns dados de entrada, desenvolva-se um codigo que realize todas as
tarefas de forma programavel e de acordo com o interesse e procedimentos que seriam feitos
pelo trabalho humano. Os objetivos relacionados a esse tema foram cumpridos, com um timer
programavel pelo usudrio no inicio do ensaio e geracdo em tempo real de tabelas e graficos, o
processo de aquisicdo de dados tornou-se mais confidvel por ndo depender de anotagdes
manuais, economizando tempo dos profissionais que tinham que acompanhar periodicamente
0 ensaio, anotar, calcular e preparar dados para analises precedentes a elaboracao de relatorios
de certificagdes.

E, para a estruturacdo e desenvolvimento do cédigo avancado do projeto, cumpriu-se o
objetivo do aprendizado do VBA ja em uma aplicagdo pratica. A linguagem de programacgao
VB demonstrou-se eficiente para solucdo de problemas e de facil acesso, mesmo para quem
s6 possui experiéncia em logica de programagdo e outras linguagens. E recomendavel que
para o desenvolvimento de qualquer software, as rotinas sejam divididas e incrementadas
passo a passo ao longo do processo e os testes devem ser feitos de forma anéaloga, a cada novo

incremento no codigo, facilitando a detecgdo e prevengao de erros no projeto final.
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